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Beschreibung 

|0001 J Die Erfindung betrifYt die Verwendung von mil anisotropen Haftklebemassen bestrichenen Tragermateri alien 
zur Hersiellung von Stanzprodukten sowie derart erhaltliche Stanzprodukte. 
5 |0002] Bei der Herstellung von Haftklebemassen wird aus Kosten- und Umweltgrunden vermehrt von der HeiB- 
schmclz-Tcchnologic (Hotmc It- Technologic) Gcbrauch gcmacht. Diese Technologic bictet zudem wcitcrc verfahrens- 
technische Vorteile. HeiBschmelz-Haftklebemassen (Hoimelts) zeichnen sich durch gute Eigenschaften beziiglich Trans- 
parenz und Witterungsbestandigkeit aus. Zudem sind sie in der Lage, hohen Anforderungen im Bereich der Scherfestig- 
keit gerecht zu werden. Diese Eigenschaften konnen in gunstiger Weise fur Polyacrylate mit hohem Molekulargewicht, 

10 hoher Polaritat und anschlieBender effektiver Vernetzung erzielt werden. 

[0003] Alle heute bekannten Haftklebemassen zeichnen sich aber durch ein mehr oder weniger ausgepragtes FlieBver- 
halten aus. Dieses FlieBverhalten ist bei starker Auspragung auch als kalter FluB oder als Ausbluten eines Haftklebstoffes 
bekannl. Das inharente Verhalten einer Haftklebemasse fuhrt zu Problemen fur die Verwendung fiir gestanzte Materia- 
lien; so sind die Lagerzeiten fiir die gestanzten Materialien begrenzt beziehungsweise werden besondere, in der Regel 

15 aufwendige Lagerbedingungen benotigt (bei spiels weise eine Klimatisierung der Lagerraume). 

10004] Maleri alien konnen bei der Stanzung angestanzt oder durchgestanzt werden. Herkommliche Haftklebemasse 
weisen fiir die Verwendung fur Stanzmaterialien, insbesondere als Schicht aufgetragen auf ein Tragermaterial, in Hin- 
blick auf beide Vorgehensweisen erhebliche Nachteile auf: 

20 - Die durchgestanzlen Materialien lassen sich nur kurze Zeit nach dem Stanzvorgang voneinander trennen. Die 

Haftklebemassen flieBen nach dem Stanzvorgang wieder zusammen. Das ZusammenflieBen der Haftklebemasse 
trill, in vielerlei Produktformen auf: Sowohl Trans ferklebebander (Haftklebemasse aufgetragen auf einem Trennma- 
terial), doppelseitig beschichtete Materialien (beidseitige Haftklebemasse auf einem Trager, z. B. auf Folie, Papier, 
Vlies, Gelege oder Schaum) als auch einseitig beschichlete Materialien (einseitig Haftklebemasse auf einem Trager 

25 wic z. B. Folic, Papier, Vlies, Gelege oder Schaum) zeigen den Effekt des ZusammcnflicBens der Haftklebemasse 

nach dem Stanzvorgang. Die Stanzlinge konnen nicht mehr zerstorungsfrei voneinander getrennt werden. 
- Insbesondere beim Anstanzen tritt, neben dem ZusammenflieBen der Haftklebemasse, zusatzlich das nachfol- 
gend beschriebene Problem auf. Beim Anstanzen von selbstklebenden Materialien wird das Trennmaterial mitan- 
gestanzt, d. h. die Stanzmesser dringen bis zu einer mehr oder weniger definierten Tiefe in das Substratmaterial (= 

30 Trennmaterial) ein. Dadurch wird immer die antiadhasiv ausgeriistete Oberflache des Trennmaterials (in den mei- 

sten Fallen sind die Trenn materialien silikonisiert, gilt fiir alle beschriebenen Trennsysteme, Satas, 3. Auflage, Ka- 
pitel 26 und 27) zerstort. Der Kleber kann in das Substratmaterial des Trennmaterials (Papier, PET, PP, PE) hinein- 
flieBen und haften. Der Stanzling laBt sich nicht mehr problemlos vom silikonisierten Trennmaterial abziehen, da 
die Kan ten des Stanzlings mit dem Substrat verklebt sind. In einem nachfolgenden Verarbeitungsschritl kann der 

35 Stanzling, oder das zu entfernende Matrixgitter um die Stanzlinge herum, beim Abziehen reiBen. Diese Abrisse fuh- 

ren zu massiven Produktionsstorungen, da Anstanzprozesse hauptsachlich im kontinuierlichen rotativen Stanzver- 
fahren durchgefuhrl werden. 

Die beschriebenen Effekte gelten fiir alle Produktaufbauten wie Transferklebebander sowie fiir einseitig und beid- 
seitig beschichtete Substrate wie z. B. Folien, Vliese, Papiere, Gelege oder Schaume. 

40 

10005] Aufgabe der Erfindung ist es daher, die Herstellung von Stanzprodukten zu verbessern, indem die geschilderten 
Nachteile des Standes der Technik vermieden oder aber zumindest erheblich vermindert werden. 

[0006] Gelost wird die Aufgabe iiberraschend und fur den Fachmann in nicht vorhersehbarer Weise durch die Verwen- 
dung anisotropcr Haftklebemassen, wie es im Hauptanspruch dargcstellt wird. Die Unteranspriiche betreffen bevorzugte 
45 Weiterentwicklungen dieser Verwendung. Weiterhin betreffen die Anspriiche die derart erhaltlichen Stanzlinge. 

|0007] DemgemaB betrifft der Hauptanspruch die Verwendung einer Haftklebemasse, welche an i sot rope Eigenschaf- 
ten besitzt, zur Herstellung von Stanzprodukten. 

[0008] Die Haftklebemasse ist dabei bevorzugt ein- oder beidseitig auf ein Tragermaterial aufgetragen. Als Tragerma- 
terial sind prinzipiell Folien wie z. B. BOPP oder MOPP, PET, PVC oder Papiere oder Vliese (Basis: Cellulose oder Po- 
50 lymere) geeignet. Weiterhin kommen auch Schaume (z. B. PUR, PE, PE/EVA, EPDM, PP, PE, Silikon, usw.) oder Trenn- 
papiere (Glassine Papiere, Kraft Papiere, polyolefinisch beschichtete Papiere) oder Trennfolien (PET, PP oder PE oder 
Kombinationen aus diesen Materialien) als Beschichtungssubstrate in Frage. 

[0009] Wahrend der Herstellung, der Weiterverarbeitung oder der spateren Beanspruchung von Poiymeren bezie- 
hungsweise von Polymermassen kann es zur Ausbildung hoher Orientierungsgrade der Makromolekiile in bevorzugte 

55 Richtungen im gesamten Polymerverband kommen; durch diese Orientierung, die auch geziell herbeigefuhrt werden 
kann, lassen sich die Eigenschaften der entsprechenden Polymere steuern und in Hinblick auf gewiinschte Verwendun- 
gen verbessern. Anisotrop orientierte Haftklebemassen besitzen die Tendenz, sich nach einer Streckung in eine vorgege- 
bene Richtung durch das 'enlropieelastische Verhalten' in den Ausgangszustand zuriickzubewegen. Fiir die erfinderische 
Verwendung sind prinzipiell alle Haftklebemassen geeignet, die eine Orientierung aufweisen, bei spiels weise solchc auf 

60 Basis von Natur- und Synthesekautschuken wie Butylkautschuk, Neopren, Butadien-Acrylnitril, Styrol-Butadien-Styrol- 
und Styrol-Isopren-Styrol-Copolymerisaten, ferner auf Basis von linearen Polyestern und Copolyestren, Polyurethanen, 
Polysiloxanelastomeren, auf Basis von Reiacrylaten, ganz besonders aber anisolrope Haftklebemassen auf Poly aery lat- 
basis. Solche anisotrop orientierten Acrylathaftklebemassen zeigen als Schicht nach Stanz- und/oder Schneidvorgangen 
eine Riickstellung der Haftklebeschicht an der Schneid- und Stanzkante, welche erfinderisch fur das Ausstanzen nicht 

65 wieder zusammenflieBender Stanzfbrmen genutzt wird. Diese Eigenschaft ist fiir keine der bisher zum Stand der Technik 
gehorigen Haftklebemassen bekannt. 

[0010] Eine vorteilhafte Weiterentwickung verwendet in erfinderischem Sinne eine Haftklebemasse, 
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- welche durch eine radikalische Polymerisation erhaltlich ist, 

- welche zu rnindestens Gew.-65% auf zumindest einem acrylischen Monomer aus der Gruppe der Verbindungen 
der folgenden allgemeinen Formel basiert: 
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wobei Ri = H oder CH 3 ist und der Rest R2 = H oder CH3 ist oder gewahlt wird aus der Gruppe der verzweigten oder 
unverzweigten, gesattigten Alkylgruppen mit 2 bis 20, bevorzugt mit 4 bis 9 Kohlenstoffatomen, 

- bei welcher das mittlere Moiekulargewicht der Haftklebemasse rnindestens 650.000 betragt, 

- und welche, sofern sie auf einen Trager aufgetragen ist, eine Vorzugsrichtung besitzt, wobei der in Vorzugsrich- 
tung gemessene Brechungsindex n MD groBer ist als der in einer Richtung senkrecht zur Vorzugsrichtung gemessene 15 
Brechungsindex itcd, und wobei die Differenz An = n MD -n C D rnindestens 1 • 10" 5 betragt. 

[0011] Die vorstehend geschilderte Haftklebemasse hat sich in besonders giinstiger Weise als vorteilhaft fur die erfin- 
derische Verwendung erwiesen, so daB in Hinblick auf die gestellte Aufgabe hervorragende Ergebnisse erzielt werden 
konnten. 20 
[0012] Als nicht ausschlieBliche Beispiele fur Alkylgruppe, welche fur den Rest R 2 in bevorzugter Weise Anwendung 
finden konnen, seien im folgenden genannt Butyl-, Pentyl-, Hexyl-, Heptyl-, Octyl-, Tsooctyl-, 2-Methyl heptyl-, 2-Ethyl- 
hexyl-, Nonyl-, Decyl-, Dodecyl-, Lauryl-, oder Stearyl(meth)acrylat oder (Meth)acrylsaure. 

[0013] Weiterhin verlauft das Stanzverfahren ausgezeichnet bei erfinderischer Verwendung einer Haftklebemasse, 
welche zu bis zu 35 Gcw.-% auf Comonomerc in Form von Vinylverbindungen basiert, insbesonderc auf eine oder meh- 25 
rere Vinylverbindungen gewahlt aus der folgenden Gruppe: 

Vinylester, Vinylhalogenide, Vinylidenhalogenide, Nitrile ethylenisch ungesattigter Kohlenwasserstoffe. 
[0014] Im Sinne der erfinderischen Verwendung fallen auch Acrylverbindungen mit funktionellen Gruppen unter die 
Bezeichnung "Vinylverbindung". Solche funktionelle Gruppen enthaltenden Vinylverbindungen sind Maleinsaureanhy- 
drid, Styrol, Styrol- Verbindungen, Vinylacetat, (Meth)acrylamide, N-substituierte (Meth)acrylamide, p-Acryloylox- 30 
ypropionsaure, Vinylessigsaure, Fumarsaure, Crotonsaure, Aconitsaure, Dimethylacrylsaure, Trichloracrylsaure, Itacon- 
saure, Vinylacetat, Hydroxy alkyl(meth)acrylat, aminogruppenhaltige (Meth)acrylate, hydroxygruppenhaltige 
(Meth)acrylate, besonders bevorzugt 2-Hydroxyethyl(meth)acrylat, 2-Hydroxypropyl-(meth)acrylat, und/oder 4-Hy- 
droxybutyl(meth)acrylat und mit Doppelbindung funktionalisierte Photoinitiatoren; die vorstehende Aufzahlung ist nur 
beispielhaft und nicht abschlieBend. 35 
[0015] Fur die Haftklebemassen ist es besonders vorteilhaft, wenn die Zusammensetzung der entsprechenden Mono- 
mere derart. gewahlt wird, daB die resultierenden Klebemassen entsprechend D. Salas [Handbook of Pressure Sensitive 
Adhesive Technology, 1989, Verlag VAN NOSTRAND REINHOLD, New York] haftklebende Eigenschaften besitzen. 
Hierfur solhe die Glasubergangstemperatur der Acrylathaftklebemasse zum Beispiel unterhalb 25°C liegen. 
[0016] Die fur die erfinderische Verwendung herangezogenen Haftklebemassen, insbesondere die vorstehend als vor- 40 
teilhaft ausgelobten Polyacrylathaftklebemassen, werden bevorzugt durch eine radikalisch initiierte Polymerisation her- 
gestellt. Ein hierfur sehr geeignetes Verfahren zeichnet sich durch die folgenden Schritte aus: 

- Polymerisation cincs Gemisches enthaltend zumindest ein Monomer auf Vinyl-, Acryl- oder Mcthacrylbasis oder 
eine Kombi nation dieser Monomere, wobei das mittlere Moiekulargewicht der entstehenden Polymere oberhalb 45 
von 650.000 liegt, 

- anschlieBender Extrusionsbeschichtung der Polymermasse, 

- anschlieBender Vernetzung der Polymermasse auf dem Trager durch Bestrahlung mit Elektronenstrahlen. 

[0017] Die Extrusionsbeschichtung erfolgt dabei bevorzugt durch eine Extrusionsduse. Die verwendeten Extrusions- 50 
diisen konnen aus einer der drei folgenden Kategorien stammen: T-Diise, Fischschwanz-Duse und Bugel-Diise. Die ein- 
zelnen Typen unterscheiden sich durch die Gestalt ihres FlieBkanals. Zur Herstellung von orientierten Acrylatahftklebe- 
massen wird besonders bevorzugt mit einer Biigelduse auf einen Trager beschichtet, und zwar derart, daB durch eine Re- 
Iativbewegung von Diise zu Trager eine Polymerschicht auf dem Trager entsteht. 

[0018] Die Zeitdauer zwischen der Beschichtung und der Vernetzung ist in giinstiger Weise sehr gering, bevorzugt 55 
nicht groBer als 10 s. 

[0019] Durch die Ausformung des Acrylathotmelts in der Bugel-Diise sowie den Austria aus der Diise mit einer be- 
stimmten Filmdicke, durch die Reckung des Haftklebemassen films beim Ubertrag auf das Tragermaterial auf eine diin- 
nere Filmdicke und durch die anschlicBcnde Inline- Vernetzung wird die Oricnticrung crhaltcn. 

10020] Die freie radikalische Polymerisation kann in Gegenwart eines organischen Losungsmittels oder in Gegenwart 60 
von Wasser oder in Gemischen aus organischen Losungsmitteln und Wasser oder in Substanz durchgefiihrt werden. Be- 
vorzugt wird so wenig Losungsmittel wie moglich eingesetzt. Die Polymerisationszeit betragt - je nach Umsatz und 
Temperalur - zwischen 6 und 48 h. 

[0021] Bei der Losungsmittelpolymerisation werden als Losemittel vorzugsweise Ester gesattigter Carbon sauren (wie 
Ethylacetat), aliphatische Kohlenwasserstoffe (wie n-Hexan oder n-Heptan), Ketone (wie Aceton oder Methylethylke- 65 
ton), Siedegrenzbenzin oder Gemische dieser Losungsmittel verwendet. Fur die Polymerisation in waBrigen Medien 
bzw. Gemischen aus organischen und waBrigen Losungsmitteln werden zur Polymerisation bevorzugt die dem Fach- 
mann zu diesem Zwecke bekannten Emulgatoren und Stabilisatoren zugesetzt. Als Polymerisationsinitiatoren werden 
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ubliche radikalbildende Verbindungen wie beispielsweise Peroxide, Azoverbindungen und Peroxosulfate eingesetzt. 
Auch Initiatorgemische konnen verwendet werden. Bei der Polymerisation konnen weitere Regler zur Molekularge- 
wichtssenkung und Verringerung der Polydispersitat eingesetzt werden. Als sogenannte Polymerisationsregler konnen 
beispielsweise Alkohole und Ether verwendet werden. Das Molekulargewicht der Acrylathaftklebemassen Hegt vorteil- 
5 haft zwischen 650.000 und 2.000.000 g/mol, mehr bevorzugt zwischen 700.000 und 1 .000.000 g/mol. 

[0022] In ciner bcvorzugtcn Vorgchcnsweisc wird die Polymerisation in Polymerisation sreaktorcn durchgefuhrt, die 
im allgemeinen mi! einem Riihrer, mehreren ZulaufgefaBen, RuckfiuBkiihler, Heizung und Kiihlung versehen sind und 
fur das Arbeiten unter N 2 -Atmosphare und Uberdruck ausgeriistet sind. 

[0023] Nach der Polymerisation in Losemittel kann das Polymerisationsmedium unter vermindertem Druck entfernt 
10 werden, wobei dieser Vorgang bei erhdhten Temperaturen, beispielsweise im Bereich von 80 bis 150°C durchgefuhrt 
wird. Die Polymere konnen dann in losemittelfreiem Zustand, insbesondere als Schmelzhaftkleber, eingesetzt werden. In 
manchen Fallen ist es auch von Vorteil, die erfindungsgemaBen Polymere in Substanz herzustellen. 
[0024] Zur Herstellung der Acrylathaftklebemassen konnen die Polymere in iiblicher Weise modifiziert werden. Bei- 
spielsweise konnen klebrigmachende Harze, wie Terpen-, Terpenphenol-, C5-, C9-, C5/C9- Kohlenwasserstoff-, Pinen-, 
15 Inden- oder Kolophoniumharze auch in Kombination miteinander zugesetzt werden. Weiterhin konnen auch Weichma- 
cher, verschiedene Fiillstoffe (z. B. Fasern, RuB, Zinkoxid, Titandioxid, Mikrovollkugeln, Voll- oder Hohlglaskugeln, 
Kieselsaure, Silikaten, Kreide, blockierungsfreie Isocyanate etc.), Alterungsschutzmittel, Lichtschutzmittel, Ozon- 
schutzmittel, Fettsauren, Weichniacher, Keimbildner, Blahmittel und/oder Beschleuniger als Zusatze verwendet werden. 
Zusatzlich konnen Vernetzer und Promotoren zur Vernetzung beigemischt werden. Geeignete Vernetzer fur die Elektro- 
20 nenstrahl vernetzung sind beispielsweise bi- oder multifunktionelle Acrylate, bi- oder multifunktionelle Isocyanate oder 
bi- oder multifunktionelle Epoxide. 

[0025] Die reinen oder abgemischten Acrylathotmelts werden durch eine Diise mil vari abler Schlitzbreite auf das Tra- 
germaterial beschichtet und anschlieBend auf dem Trager mit Elektronenstrahlen gehartet. Die Vernetzung erfolgt im In- 
line-Betrieb unmittelbar nach dem Auftragen der Haftklebemasse auf den Trager. 
25 [0026] Weiterhin ist Inhalt der Erfindung ein Stanzprodukt aus cincm cin- oder bcidseitig mit einer anisotropen Haft- 
klebemasse beschichteten Tragermaterial. 

[0027] Derartige Stanzlinge konnen als ein- oder doppelseitig klebende Etiketten, zum Verkleben im Haushalt und in 
der Industrie, besonders im Automobilbau, fur alle Montagezwecke, im medizinischen Bereich (Pilaster, Wundabdek- 
kungen) und dergleichen verwendet werden, um nur einige Anwendungsbeispiele zu nennen. Die Stanzlinge sind gene- 
30 rell uberall dort einsetzbar, wo Klebeetiketten und Klebefolien zur Verwendung kommen. Besonders geeignet sind die 
Stanzprodukte dort, wo auf einen sauberen, unbeschadigten Rand des Stanzlings Wert gelegt wird. 

Experimente 

35 [0028] Die Erfindung wird im folgenden durch Experimente beschrieben, ohne sich durch die Wahl der untersuchten 
Proben unnotig beschranken zu wollen.. 

[0029] Folgende Testmethtxlen wurden angewendet, um die anisotropen Eigenschaften der hergestelllen Haftklebe- 
massen zu evaluieren. 

40 Testmethoden 

180° Klebkrafttest (Test A) 

[0030] Ein 20 mm breiter Streifen ciner auf ciner Polyester oder silikonisicrtem Trcnnpapicr gecoatcten Acrylathaft- 
45 klebemasse wurde auf Stahlplatten aufgebracht. Es wurde - je nach Richtung und Reckung - Langs oder Quermuster auf 
der Stahlplatte verklebt . Der Haftklebestreifen wurde zweimal mit einem 2 kg Gewicht auf das Substrat aufgedruckt. Das 
Klebeband wurde anschlieBend sofort mit 30mm/min und im 180° Winkel vom Substrat abgezogen. Die Stahlplatten 
wurden zweimal mit Aceton und einmal mit Isopropanol gewaschen. Die Messergebnisse sind in N/cm angegeben und 
sind gemittelt aus drei Messungen. Alle Messungen wurden bei Raumtemperatur unter klimatisierten Bedingungen 
50 durchgefuhrt. 

Messung der Doppelbrechung (Test B) 
Version 1 

55 

[0031] Ein Spektralphotometer Modell Uvikon 910 wurde im Probenstrahl mil zwei gekreuzten Polaroidfiltern verse- 
hen. Orientierte Acrylate wurden zwischen zwei Objektragem fixiert. Die Schichtdicke der orientierten Probe wurde aus 
Vorversuchen mittels Dickent aster ermittelt. Die derart vorbereitete Probe wurde im MeBstrahl des Spektralphotometers 
dcrart plazicrt, daB ihre Oricnticrungsrichtung um jewcils 45° von den optischen Achscn der beiden Polaroidfiltcr ab- 
60 wich. Mittels einer zeitaufgelosten Messung wurde dann die Transmission T iiber die Zeit verfolgt. Aus den Transmissi- 
onsdaten wurde dann die Doppelbrechung gemaB folgender Bcziehung ermittelt: 

T = sin 2 (7i • R), wobei R = Retardation. 

65 [0032] Die Retardation R sctzt sich wie folgt zusammen: 
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R = -An 
A 

wobei d = Probendicke. 

[0033] Die Transmission sctzt sich wcitcrhin aus 

T-L 

zusammen. Somit ergibt sich letztendlich fur die Doppelbrechung 

An - — arcsin -JT . 
ltd 
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Version 2 

[0034] Die Messung der Doppelbrechung erfolgte mit einem Versuchsaufbau, wie er analog in der Encyclopedia of 
Polymer Science, John Wiley & Sons, Vol. 10, S. 505, 1987 als Circular-Polariskop beschrieben ist. Das ausgesendete 20 
Licht eines diodengepumpten Festkorperlasers mit der Wellenlange X = 532 nm wird zunachst durch ein Polaroidfilter li- 
near polarisiert und dann unter Verwendung einer A/4- Platte mil X = 532 nm zirkular polarisiert. Dieser derart polarisierte 
Laserstrahl wird sodann durch die orientierte Acrylatmasse gefuhrt. Da Acrylatmassen hochtransparent sind, kann der 
Laserstrahl die Masse praktisch ungehindert passieren. Sind die Polymermolekiile der Acrylatmasse orientiert, so hat 
dies cine Anderung der Polarisicrbarkeit der Acrylatmasse jc nach Bcobachtungswinkel zur Foigc (Doppelbrechung). 25 
Der E-Vektor des zirkular polarisierten Laserstrahles erfahrt durch diesen Effekt eine Drehung urn die Fortschreitungs- 
achse des Laserstrahles. Nach Verlassen der Probe wird der derart manipulierte Laserstrahl durch eine zweite A/4-Platte 
mit X. = 532 nm gefuhrt, deren optische Achse um 90° von der optischen Achse der ersten A/4-Platte abweicht. Nach die- 
sem Filter schlieBt sich ein zweiter Polaroidfilter an, der ebenfalls um 90° vom ersten Polaroidfilter abweicht. SchlieBlich 
wird die Intensitat des Laserstrahles mit einem Photosensor vermessen und An wie unter Version 1 beschrieben be- 30 
stimmt. 



Bestimmung des Gelanteils (Test C) 

[0035] Die sorgfaltig getrockneten losungsrnittelfreien KlebstofYproben werden in ein Vliestutchen aus Polyethylen 35 
(Ty vek-Vlies) eingeschweiBt. Aus der Differenz der Probengewichte vor der Extraktion und nach der Extraktion durch 
Toluol wird der Gelwert beslimmt. 

Messung Zug-/Dehnungsverhalten (Test D) 

40 

[0036] Streifen der Muster mit einer Breite von mindestens 30 mm und einer Lange von 50 mm wurden zu einem Pro- 
benkorper laminierl, um mindestens eineDicke von 0,5 mm zu erreichen. Eventuelle Lufteinschlusse sind dabei weitest- 
gehend vermieden worden. Das erhaltene Laminat wurde auf eine Breite von exakt 20 mm geschnitten und die Streifen- 
endcn mit Papier verklcbt. Die Lange des Probenstiicks zwischcn den Papierstrcifencnden bctrug dabei gcnau 25 cm. Die 
Dicke des Streifens wurde anschlieBend mittels eines Dickentasters auf 10 um genau ermittelt. 45 
[0037] Der so erhaltene Probenkorper wurde dann unter Zuhilfenahme einer Universalprufmaschine (Fa. Frank) einer 
Zug-/Dehnungsmessung unterworfen. Die ermittelten Krafte wurden jeweils auf den Ausgangsquerschnitt als Spannung 
angegeben. Die relativen Dehnungen beziehen sich auf die Ausgangslange von 25 mm. Als Prufgeschwindigkeiten wur- 
den 100, 300 und 600 mm/min eingestellt. 

50 

Messung des Riickschrumpfes (Test E) 



[0038] Parallel zur Beschichtungsrichtung des Hotmelts wurden Streifen von min. 20 mm Breite und 20 cm Lange ge- 
schnitten. Bei Masseauftragen von 130 g/nr wurden je 3 Streifen, bei 100 g/m 2 wurden je 4 Streifen ubereinander lami- 
niert, bei 50 g/m 2 8 Streifen ubereinander laminierl, um vergleichbare Schichtdicken zu erhalten. Der derart erhaltene 55 
Korper wurde dann auf exakt 20 mm Breite geschnitten und an den jeweiligen Enden in einem Abstand von 15 cm mit 
Papierstreifen uberklebt. Der auf diese Weise praparierte Priifkorper wurde dann bei RT vertikal aufgehangt und die An- 
derung der Lange iiber die Zeit verfolgt, bis keine weitere Schrumpfung der Probe mehr festgesiellt werden konnte. Die 
um den Endwcrt reduzierte Ausgangslange wurde dann bezogcn auf die Ausganglangc als Riickschrumpf in Prozent an- 
gegeben. 60 
[0039] Fiir die Messung der Orientierung nach langercr 2^eit wurden die beschichteten und orientierten Haftklebemas- 
sen iiber einen langeren Zeitraum als Lappenmuster gelagert und anschlieBend analysiert. 

Herstellung und Untersuchung der Stanzlinge (Test F) 

65 

[0040] Es wurden Stanzlinge auf handelsublichen Flach- oder Rotationsstanzen hergestellt. Fiir die rotativen Stanzver- 
suche wurden Rotationsstanzzylinder von der Firma Rotomelrics-Rotationsstanzwerkzeuge GmbH, Mainz-Kaslel, ein- 
gesetzt. 
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[0041] Fur intenneuerendes Stanzen (Flach- oder Hubstanze) wurden Stanzwerkzeuge von der Firma Winck-Slanz- 
werkzeuge, Neuenhaus eingesetzt. 

[0042] Der Ruckschrumpf der Haftklebemasse wurde mikroskopisch beurteilt und quantitativ vermessen. Als Ruck- 
schrumpfstrecke L wurde der Abstand von der Folien- und Trennrnaterialstanzkante bis zur ruckgestellten Haftklebe- 
5 rnassenschicht definiert. 

Herstellung der Proben 
Beispiel 1 

10 

[0043] Ein fur radikalische Poly merisati one n konventioneller 200 L-Reaktor wurde mil 2500 g Acrylsaure, 47,5 kg 2- 
Ethylhexylacrylat, und 30 kg Aceton/Isopropanol (97 : 3) befullt. Nach 45 Minuten Durchleiten mit Sticks toffgas unter 
Ruhren wurde der Reaktor auf 58°C hochgeheizt und 20 g 2,2'-Azoisobuttersaurenitril (AIBN) hinzugegeben. Anschlie- 
Bend wurde das auGere Heizbad auf 75°C erwarmt und die Reaktion konstant bei dieser AuBentemperatur durchgefuhrt. 

15 Nach 1 h Reaktionszeit wurde wiederum 20 g AIBN hinzugegeben. Nach 5 h und 10 h wurde mit jeweils 15 kg Aceton/ 
Isopropanol (97 : 3) verdiinnt. Die Reaktion wurde nach 48 h Reaktionszeit abgebrochen und auf Raumtemperatur abge- 
kuhit. Zur Beschichtung aus Losung auf einen mit Vorstrich versehenen Polyestertrager wurde mit einem Laborstreich- 
balken auf 130 g/m 2 ausgestrichen, flir 10 Minuten bei 120°C im Trockenschrank getrocknet, mit silikonisiertem Trenn- 
papier abgedeckt und letztendlich mit Elektronenstrahlen einer Dosis von 40kGy und einer Beschleunigungsspannung 

20 von 230 kV bestrahlt. Zur Analyse wurden die Testmethoden A, B und C durchgefuhrl. 

[0044] Fur die Hotmeltbeschichtungen wurde das Losungsmittel in einem Aufkonzentrationsextruder entfernt. 

Beispiel 2 

25 [0045] Die Herstellung erfolgte analog Beispiel 1 . Zur Polymerisation wurden 5000 g Acrylsaure, 45 kg 2-Ethylhex- 
ylacrylat und 30 kg Aceton/Isopropanol (97 : 3) eingesetzt. Im weiteren Verlauf wurden die identischen Losungsmittel- 
und Initiatormengen verwendet. Die Muster wurden mit Elektronenstrahlen einer Dosis von 30 kGy bestrahlt. Zur Ana- 
lyse wurden die Testmethoden A, B und C durchgefuhrt. 

30 Beispiel 3 

[0046] Die Herstellung erfolgte analog Beispiel 1 . Zur Polymerisation wurden 3500 g Acrylsaure, 36,5 kg 2-Ethylhex- 
ylacrylat, 10 kg Methylacrylat und 30 kg Aceton/Isopropanol (97 : 3) eingesetzt. Im weiteren Verlauf wurden die identi- 
schen Losungsmittel- und Initiatormengen verwendet. Die Muster wurden mit Elektronenstrahlen einer Dosis von 
35 30 kGy bestrahlt. Zur Analyse wurden die Testmethoden A, B und C durchgefuhrt. 

Beispiel 4 

[0047] Die Herstellung erfolgte analog Beispiel 1 . Zur Polymerisation wurden 3000 g Acrylsaure, 35,5 kg 2-Ethylhex- 
40 ylacrylat, 7,5 kg Methylacrylat, 4 kg N-tert.-Butylacrylamid und 30 kg Aceton/Isopropanol (97 : 3) eingesetzt. Im wei- 
teren Verlauf wurden die identischen Losungsmittel- und Initiatormengen verwendet. Die Muster wurden mit Elektro- 
nenstrahlen einer Dosis von 30 kGy bestrahlt. Zur Analyse wurden die Testmethoden A, B und C durchgefuhrt. 

Beispiel 5a 

45 

[0048] Die Herstellung erfolgte analog Beispiel 1. Zur Polymerisation wurden 3500 g Acrylsaure, 20,75 kg 2-EthyI- 
hexylacrylat, 20,75 kg Butylacrylat, 5 kg Methylacrylat. und 30 kg Aceton/Isopropanol (97 : 3) eingesetzt. Im weiteren 
Verlauf wurden die identischen Losungsmittel- und Initiatormengen verwendet. Die Muster wurden mit Elektronenstrah- 
len einer Dosis von 50 kGy bestrahlt. Zur Analyse wurden die Testmethoden A, B und C durchgefuhrt. 

50 

Beispiel 5b 

[0049] Die Herstellung erfolgte analog Beispiel 1 . Zur Polymerisation wurden 3500 g Acrylsaure, 20,75 kg 2-Ethyl- 
hexylacrylat, 20,75 kg Butylacrylat, 5 kg Methylacrylat, und 30 kg Aceton/Isopropanol (97 : 3) eingesetzt. Zusatzlich 
55 wurden 21,5 kg Foral 85 (Fa. Hercules, hydrierter Kolophoniumester) hinzugemischt. Um eine optimale Vemetzung zu 
erzielen wurden 2 Gewichts% SR 610 (Fa.Sartomer) hinzugemischt. Die Muster wurden mit Elektronenstrahlen einer 
Dosis von 75 kGy bestrahlt. Zur Analyse wurden die Testmethoden A, B und C durchgefuhrt. 

Beispiel 6 (Rcckung der Acrylathotmclts, Muster A-L) 

60 

[0050] Zur Erzeugung der Muster A-L wurde Beispiel 4 im Trocknungsextruder aufkonzentriert und durch eine Duse 
mit 300 um (Muster A-F) und 780 um Spaltbreite (G-L) auf einen silikonisierten Trennpapiertrager mit 130 g/m 2 be- 
schichtet. 

[0051] Die Bahngeschwindigkeit des Tragers betrug 80 m/min. Fur die Muster A-C sowie G-I wurde der Trennpapier- 
65 trager mit dem Haftklebefilm uber eine Kiihlwalze mit 25°C gefuhrt. Bei den Mustern D-F sowie J-L wurde diese Walze 
auf 90°C hochgeheizt. Zur Untersuchung des Re taxations vernal tens wurden die Muster A, D, G und J sofort nach der Be- 
schichtung im Inline-Prozess mit Elektronenstrahlen einer Dosis von 30 kGy und einer Beschleunigungsspannung von 
230 kV ESH vernetzt. Die Muster B, E, H, und K wurden nach der Beschichtung fur eine Stunde bei Raumtemperatur ge- 



6 



DE 100 52 955 A 1 

lagert und anschlieBend mil identischen Verfahrensparametem elektronens Irani vernetzt. Die Muster C, F, I, und L wur- 
den nach der Beschichtung fur 48 Stunden bei Raumtemperatur gelagert und anschlieBend mil identischen Verfahrens- 
parametern elektronenstrahl vernetzt. Zur Analyse wurden von alien Mustem die Testmethoden A ? B und C durchgefuhrt. 

Beispiel 7 (Muster 1#) 5 

[0052] Es wurde analog Beispiel 6 vorgegangen. Als Haftklebemasse wurde Beispiel 1 eingesetzt. Die Beschichtung 
erfolgtdurch eine 300 pin breite Duse mil 130 g/m 2 Masseauftrag, einer Chillrollteniperatur von 25°C (AuBentemperatur 
der Stahlwalze, auf der das Tragennaterial beschichtet wird) der und einer Bahngeschwindigkeit von 80 m/min. Es 
wurde mit Elektronenstrahlen einer Dosis von 40 kGy vernetzt und zur Analyse die Testmethoden A, B, C, D und E 10 
durchgefuhrt. 

Beispiel 8 (Muster 2#) 

[0053] Es wurde analog Beispiel 6 vorgegangen. Als Haftklebemasse wurde Beispiel 2 eingesetzt. Die Beschichtung 15 
erfolgt durch eine 300 pm breite Duse mit 130 g/m 2 Masseauftrag, einer Chi llroll tern peratur von 25°C und einer Bahn- 
geschwindigkeit von 80 m/min. Es wurde mit Elektronenstrahlen einer Dosis von 30 kGy vernetzt und zur Analyse die 
Testmethoden A, B, C, D und E durchgefuhrt. 

Beispiel 9 (Muster 3#) 20 

[0054] Es wurde analog Beispiel 6 vorgegangen. Als Haftklebemasse wurde Beispiel 3 eingesetzt. Die Beschichtung 
erfolgt durch eine 300 um breite Duse mit 130 g/m 2 Masseauftrag, einer Chi llroll temperatur von 25°C und einer Bahn- 
geschwindigkeit von 80 m/min. Es wurde mit Elektronenstrahlen einer Dosis von 30 kGy vernetzt und zur Analyse die 
Testmethoden A, B, C, D und E durchgefuhrt. 25 

Beispiel 10 (Muster 5#) 

[0055] Es wurde analog Beispiel 6 vorgegangen. Als Haftklebemasse wurde Beispiel 5 eingesetzt. Die Beschichtung 
erfolgt durch eine 300 um breite Duse mit 130 g/m 2 Masseauftrag, einer Chi llroll tern peratur von 25°C und einer Bahn- 30 
geschwindigkeit von 80 m/min. Es wurde mit Elektronenstrahlen einer Dosis von 50 kGy vernetzt und zur Analyse die 
Testmethoden A, B, C, D und E durchgefuhrt. 



Beispiel 1 1 (Muster 6#) 



35 



[0056] Es wurde analog Beispiel 6 vorgegangen. Als Haftklebemasse wurde Beispiel 4 eingesetzt. Die Beschichtung 
erfolgtdurch eine 300 pm breite Duse mit jeweils 100 g/m 2 Masseauftrag beidseitig auf eine 12 pm dicke PET-Folie. Die 
Beschichtung erfolgte in 2 Arbeitsgangen. Die Chillrol Item peratur betrug 25°C, die Bahngeschwindigkeit betrug 
80 m/min. Es wurde mil Elektronenstrahlen einer Dosis von 50 kGy vernetzt und zur Analyse die Testmethoden A, B, C, 
D und E durchgefuhrt. 40 

Beispiel 12 (Muster 7#) 

[0057] Es wurde analog Beispiel 6 vorgegangen. Als Haftklebemasse wurde Beispiel 5b eingesetzt. Die Beschichtung 
erfolgt durch eine 300 um breite Duse mit jeweils 100 g/m^ Masseauftrag beidseitig auf eine 12 um dicke PET-Folie. Die 45 
Beschichtung erfolgte in 2 Arbeitsgangen. Die Chillrollternperatur betrug 25 °C\ die Bahngeschwindigkeit betrug 
80 m/min. Es wurde mit Elektronenstrahlen einer Dosis von 75 kGy vernetzt und zur Analyse die Testmethoden A, B, C, 
D und E durchgefuhrt. 

Beispiel 13 (Muster 8#) 50 

[0058] Es wurde analog Beispiel 6 vorgegangen. Als Haftklebemasse wurde Beispiel 5b eingesetzt. Die Beschichtung 
erfolgt durch eine 300 pm breite Duse mit jeweils 100 g/m 2 Masseauftrag beidseitig auf eine 50 pm dicke BOPP-Folie. 
Die Beschichtung erfolgte in 2 Arbeitsgangen. Die Chillrollternperatur betrug 25°C, die Bahngeschwindigkeit betrug 
80 m/min. Es wurde mit Elektronenstrahlen einer Dosis von 75 kGy vernetzt und zur Analyse die Testmethoden A, B, C, 55 
D und E durchgefuhrt. 

Beispiel 14 (Muster 9#) 

[0059] Es wurde analog Beispiel 6 vorgegangen. Als Haftklebemasse wurde Beispiel 5b eingesetzt. Die Beschichtung 60 
erfolgt durch eine 300 pm breite Duse mit jeweils 100 g/m 2 Masseauftrag beidseitig auf eine 50 pm dicke BOPP-Folie. 
Die BOPPFolie wurde direkt vor der Beschichtung beidseitig inline Corona vorbehandelt. Die Oberflachenspannung be- 
trug danach < 45 mN/m. Die Beschichtung erfolgte in 2 Arbeitsgangen. Die Chillrollternperatur betrug 25°C, die Bahn- 
geschwindigkeit betrug 80 m/min. Es wurde mit Elektronenstrahlen einer Dosis von 75 kGy vernetzt und zur Analyse 
die Testmethoden A, B, C, D und E durchgefuhrt. 65 
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Resullate 

[0060] Zur Untersuchung der Orientierung von Acrylathaftklebemassen und deren Vemetzharkeit wurden zunachst 
verschiedene Acrylathaftklebemassen iiber freie radikalische Polymerisation hergestellt. Alle Klebemassen sind beziig- 
5 lich Temperaturstabilitat und FlieBviskositat im Hotmelt-Prozess verarbeitbar. Die dargestellten Acrylathaftklebemassen 
wurden in Losung polymcrisicrt und anschlicBcnd im Trocknungscxtrudcr aufkonzentrierl. Die Comonomcrzusammcn- 
setzung dereinzelnen Klebemassen ist in Tabelle 1 aufgelistet. 

Tabelle 1 

to 

Comonomerzusammensetzung der einzelnen Acrylathaftklebemassen 



Beispiel 


2-EHA 


BA 


MA 


NTBAM 


AS 


1 


95 


0 


0 


0 


5 


2 


90 


0 


0 


0 


10 


3 


73 


0 


20 


0 


7 


4 


71 


0 


15 


8 


6 


5a/b 


41,5 


41,5 


10 


0 


7 



2-EHA: 2-Ethy!hexylacrylat 

BA: Butylacrylat 

MA: Methylacrylat 

NTBAM: N-tert.-Butylacrylamid 

AS: Acrylsaure 



30 [0061] Das mittlere Molekulargewicht der Beispiele l-5a/5b betrug etwa 800.000 g/mol. Als Referenzmuster wurden 
die Beispiele l-5a/5b aus Losung auf eine mit einem Vorstrich (Primer) versehende Polyesterfolie mit 130 g/m 2 aufge- 
tragen, bei 120°C getxocknet, mit Elektronenstrahlung gehartet und anschlieBend klebtechnisch ausgepruft. ZurBeurtei- 
lung der Effizienz der Vernetzung wurde der Gelwert der Klebemassen gemessen. Der Gelwert gibt den unloslichen An- 
teil der Haftklebemasse in Toluol wider. Ferner wurden die Sofortklebkrafte auf Stahl gemessen. Die Ergebnisse der 

35 Auspriifungen sind in Tabelle 2 dargestellt. 

Tabelle 2 

Klebtechnische Ausprtifung der Referenzmuster 

40 , , . , . 



Beispiel 


Elektronensirahl 
-Dosis [kGy] 


Gelwert 
[%} 


KK-Stahl 
[N/cm] 


1 


40 


65 


6,5 


2 


30 


55 


6,0 


3 


30 


56 


5,9 


4 


30 


59 


6,1 


5 a 


50 


72 


6,5 


5 b 


75 


67 


9,5 



KK: Klebkraft auf Stahl 



[0062] Die Gelwerte variieren - je nach Comonomerzusammensetzung und Dosis zwischen 55 und 72%. 
[0063] Durch den relativ hohen Anteil polarer Monomere sind die harzfreien Klebemassen kohasiv und besitzen daher 
rclativ gcringc Sofortklebkrafte auf Stahl von ctwa 6-6,5 N/cm. Mcssungcn in Qucr- sowic Langsrichtung ergaben im 
60 Rahmen der MeBfehler nahezu die identischen Klebkrafte. Die Messung der Doppelbrechung zeigte keine Orientierung 
innerhalb der Klebemassen. Es wurden keine unterschiedlichen Polarisierbarkeiten in Langs- und Querrichtung festge- 
stellt. 

[0064] Zur Untersuchung des Orientierungseffektes wurden die Beispiele l-5a/b im Trocknungsextruder zu 100%-Sy- 
stemen aufkonzentriert und durch eine Duse mit unterschiedlicher Schlitzbreite beschichtet. 
65 [0065] Zur Herstellung orientierter Acrylathotmelts wurde die Haftklebemasse durch den FlieBvorgang innerhalb der 
Duse vororientiert. AnschlieBend wird der Klebefilm auf das Tragennaterial mit einer bestimmten Schichtdicke ubertra- 
gen. Zur Einstellung der Schichtdicke ist ein bestimmtes Reckverhaltnis zwischen Diisenbreite und Schichtdicke erfor- 
derlich. Dieser Effekt kann durch Erhohung der Beschichtungsgeschwindigkeit (Bahngeschwindigkeit des aufnehmen- 
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den Trager materials) verstarkt werden. Durch das Vernal tnis von Dusenspaltbreite und Sehichtdicke der Klebemasse auf 
dem Tragennaterial kann das MaB der Orientierung der Polymerketten frei variiert werden. 

[0066] Zur experimentellen Bestatigung wurden die Klebemassen mit unterschiedlichen Reckverhaltnissen und weite- 
ren Versuchsparametern beschichtet. Zur Minimierung der Relax ationszeit wurden die Haftklebemasse nach der Be- 
schichtung im Inline-Prozess mit Elektronenstrahlen vernetzt. Die Relaxationszeiten lagen somit deuilich unierhalb 10 s. 5 
Erganzcndc Versuchc habcn gezcigt, daB nach 48 h noch Oricntierungcn nachwcisbar sind. Dicsc Expcrirncnte wurden 
rait Beispiel 4 durchgefuhrt und das optimale Reckverhaltnis, die optimale Temperatur der Beschichtungswalze und der 
Zeitpunkt der Inline- Vernetzung ermittelt. Die Experimente sind in Tabelle 3 zusammengefaBt. 

Tabelle3 10 



Versuchsparameter zur Orientierung der Klebemasse 4 



Muster 


Reckverhaltnis 


Temperatur der 
Walze [ C] 


Zeitpunkt der 
Vernetzung 


An-Werte 


A 


1:2,3 


25 




no „ < ry 5 

a,o o iu 


R 

LJ 


1 h 




c 


HO fl 




D 




90 


2s 


3,4 o 10" 5 


E 


1 h 


7,8 e 10" 6 


F 


48 h 




G 


1:6 


25 


2 s 


1,0o 10" 4 


H 


1 h 


5,6 • 10 s 


1 


48 h 


8,3 • 1CT 6 


J 




90 


2s 


7,4 • 10" s 


K 


1 h 


9,7 » 10" 6 


L 


48 h 





An-Werte: Differenz der Brechungsindizes n M o in Richtung der Verstreckung und nco 
senkrecht hierzu. 

[0067] Das Reckverhaltnis wurde durch Variation der Dusenbreite eingestellt. Der Masscauftrag blieb konstant bei 

1 30 g/m 2 . Die Muster wurden jeweils mit einer Elektronenstrahl-Dosis von 30 kGy bestrahlt. Alle gereckten Muster sind 45 

alphabetisch aufgelistet. 

[0068] Die Orientierung innerhalb der Acrylalhaftklebemassen wurde durch Quantifizierung der Doppelbrechung be- 
stimmt. Der Brechungsindex n eines Mediums ist gegeben iiber den Quotienten aus der Lichtgeschwindigkeit Cq im Va- 
kuum und der Lichtgeschwindigkeit c in dem betrachteten Medium (n = cq/c), n ist eine Funktion der Wellenlange des je- 
weiligen Lichts. Als MaB fur die Orientierung der Haftklebemasse dient die Differenz An des in eine Vorzugsrichtung 50 
(Verstreckungsrichtung, machine direction MD) gemessenen Brechungsindex t\md u nd des in einer Richtung senkrecht 
zur Vorzugsrichtung (cross direction CD) gemessenen Brechungsindex nco, also An = n M D- n CD> dieser Wert ist durch die 
in Test B beschriebenen Messungen zuganglich. 

[0069] Alle Muster zeigten eine Orientierung der Polymerketten. Die ermittelten An-Werte sind in Tabelle 3 aufgeli- 
stet, wobei die groBte Orientierung fur das Muster G gemessen wurde (An = 1,0 • lO^ 4 ). Fur das weniger stark gereckte 55 
Muster A wurde ein An-Wert von 9,3 • 10" 5 bestimmt. 

[0070] Der entsprechende An-Wert ist abhangig von der Comonomerzusammensetzung und dem Verzweigungsgrad 
des Polymers. Fur die hier dargestellten Polymere ist die Haftklebemasse erfindungsgemaB orientiert, wenn der An-Wert 
> 1 • 10~ 5 bctragt. 

[0071] Die Orientierung innerhalb der Acrylathaftklebemassen in dem oben angegebenen Grad konnte somit durch die 60 

Doppelbrechungsmessung fur die vermessenen Proben nachgewiesen werden. 

[0072] Die Auswirkungen auf die klebtechnischen Eigenschaften sind in Tabelle 4 dargestellt: 



65 
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Tabelle 4 



Muster 


Gelwert 


KK-Stahl 


KK-Stahl 




[%] 


MD 
[N/cm] 


CD [N/cm] 


A 


61 


5,2 


6,7 


B 


59 


5,8 


6,4 


C 


59 


6,1 


6,2 


D 


59 


6,3 


6,6 


E 


60 


6,0 


6,4 . 




F 


56 


6,1 


6,0 


G 


63 


4,9 


6,9 


H 


62 


5,9 


6,5 


1 


60 


6,0 


6,1 


J 


62 


5,8 


6,7 


K 


59 


5,9 


6,4 


L 


58 


6,0 


6,0 



Masseauftrag 130 g/m 2 
KK:KlebkraftaufStahl; 

MD (maschine direction; Verstreckungsrichtung); CD (cross direction, Querrichtung) 

[0073] Fur die Muster A und G wurden bezugnehmend auf die Klebkrafte fur MD (maschine direction; Verstreckungs- 
richtung (Langsrichlung, in der die Haftklebemasse gereckt wurde)) und fur CD (cross direction, Querrichtung, senk- 
recht auf MD) nurrelativ geringe Unterschiede in der Klebkraft gemessen, wobei fur MD jeweilsdie niedrigen Werte ge- 
messen wurden. Auch die Gel werte nach der Elektronenstrahl-Vernetzung schwanken relativ wenig mil dem Grad der 
Orientierung. Die starksten Orientierungen wurden mit kurzer Relaxationszeit und kalter Beschichtungsrolle erzielt. 
[0074] Um die universelle Ubertragbarkeit zu gewahrleisten und zur Untersuchung des Ruckstelleffektes bei selbstkle- 
benden Stanzlingen, wurden weitere Acrylathotmelts mit unterschiedlichen Comonomerzusammensetzungen aus der 
Schmelze beschichtet. 

[0075] Die Ergcbnisse der klcbtcchnischcn Ausprufung sind in Tabelle 5 dargestellt. 
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Tabelle 5 



Muster 


Elektronenstrahl- 
Dosis [kGy] 


Gelwert 
[%] 


KK-Stahl 
MD [N/cm] 


KK-Stahl 
CD [N/cm] 


An-Werte 


1# 


40' 


72 


5,8 


6,8 


1.5 • 10" 


2# 


30 


62 


5,7 


6,4 


0,8 «10" 


3# 


30 


61 


5,5 


6,2 


1,2 o 10" 


5# 


50 


75 


5,9 


6,7 


0,6* 10" 


6# 


50 


73 


9,6 


9,8 


0,5 • 10" 


7# 


75 


65 


11,4 


1.1,6 


0,5 c10" 


8# 


75 


64 


1315 


14,1 


0,6* 10" 


9# 


75 


64 


13,2 


13,8 


0,6 o 10" 



10 



15 



20 



Masseauftrag 2x 1-00g/m 2 -auf ^ PET r Dieke 12 pm (Muster- 6#, 7#) 
Masseauftrag 2 x 100g/m 2 auf BOPP, Dicke 50 (Muster 8#, 9#) 
Gelwerte sind jmmer auf die vernetzte Reinacrylatmenge bezogen 
KK: Klebkraft auf Stahl; 

MD (maschine direction; Verstreckungsrichtung); CD (cross direction, Querrichtung) 
An-Werte: Differenz der Brechungsindizes n M o *n Verstreckungsrichtung und n C D senkrecht 
hierzu. 



25 



30 



[0076] Die Auspriifungen der gereckten Muster zeigen, daB generell Acrylathaftklebemassen mit anisotropen Klebe- 
eigenschaften erzeugt werden konnen, indem die Haftklebemasse in einer ExLrusionsduse ausgeforrnt wird, bei der Be- 
schichtung stark gereckt wird und dieser Zustand anschlieBend mit Elektronenbestrahlung "eingefroren" wird. Die fur 
Muster 1# bis 9^ eniiittelten An-Werte liegen in etwa auf dem Niveau desjenigen von Muster G. Fur die Muster 1#, 2#, 
3# und 5# bis 9# wurden nur reiativ geringe Unlerschiede in den Kiebkraften fur Langs- und Querrichtung gemessen. 
Wiederuin werden in Verstreckungsrichtung (MD) niedrigere Klebkrafte gemessen. 

[0077] Dagegen zeigen Zug/Dehnmessungen einen deutlichen EinfluB der Orientierung auf die physikalischen Eigen- 
schaften der Haftklebemassen. In Abb. 1 und 2 sind die Zug/Dehn-Diagramme der Muster 1#, 2#, 3# und 5# dargestellt. 
[0078] Die Muster 1#, 2#, 3# und 5# zeigen nach der Orientierung in Verstreckungsrichtung (MD) eine bedeutend ge- 
ringere Dehnung. Die Spannung steigt bereits auf einer sehr kurzen Strecke schnell an und die Muster reiBen. In der 
Querrichtung (CD) lassen sich Beispiele mit weit uber 1000% Dehnung weiter strecken und sind in dieser Richtung be- 
deutend weniger reiBfest. 

[0079] Fur die vortcilhaftc Anwcndung der oricntiertcn Haftklebemassen im Stanzbereich ist der Ruckschrumpf ein 
entscheidender Fakton Orientierte Klebemassen besitzen die Tendenz, sich nach der Streckung in eine vorgegebene 
Richtung durch das 'entropieelastische Verhalten' in den Ausgangszustand zuriickzubewegen. Zur analytischen Fassung 
dieser Problematik wurde der Ruckschrumpf der orientierten Muster im freien Film bestimmt. 
[0080] Die bei Raumtemperatur eniiittelten Werte sind in Tabelle 6 aufgelistet: 
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Tabeile 6 



Muster 


Ruckschrumpf [%] 


1# 


91 


2# 


95 


3# 


93 


5# 


90 | 


6# 


85 


7# 


65 


8# 


64 


9# 


63 



25 



- Muster 1#, 2#,3# ( 5#: Masseauftrag 130 g/m z 

- Muster 6# bis 9# Masseauftrag 100 g/m 2 

[0081] Die Werte wurden jeweils nach 1 Woche I^agerung ermittelt. Weiterhin verdeutHcht der starke Ruckschrumpf 
aller orientierten Muster das Bestreben der Haftklebemasse, wieder in den ursprunglichen Zustand zuruckzukehren. 
Durch die Elektronenstrahl-Vemetzung kann die Orientierung eingefroren werden. Alle Muster aus Tabeile 6 wurden in 
Tabellc 7 mit den dargcstcllten Elektronenstrahl-Doscn vernetzt, urn dann nach 2-monatiger Lagcrung wicderum den 
Ruckschrumpf dieser Haftklebemassen zu ermitteln. 



Tabeile 7 



30 


Muster 


Elektronenstrahl- 
Dosis [kGy] 


Ruckschrumpf [%] 




1# 


40 


89 


35 


1# 


0 


-25 




2# 


30 


94 


40 


2# 


0 


-5 




3# 


30 


92 




3# 


0 


o 


45 


5# 


50 


90 




5# 


0 


-8 




6# 


50 


83 


50 


6# 


0 


-8 




7# 


■75 - 


59- • - - 


55 


7# 


0 


- 35 


8# 


75 


57 




8# 




-45 


60 


9# 


75 


61 




9# 


0 


-48 



- Muster 1#, 2#,3# f 5#: Masseauftrag 130 g/m' 

- Muster 6# bis 9# Masseauftrag 100 g/m 2 



65 

[0082] Tabeile 7 belegt, daB durch die Elektronenstrahl-Vernetzung die Orientierung eingefroren werden und auch 
nach 2-monatiger Lagerung durch den Riickschrumpf fur Produktanwendungen genutzt werden kann. Der Vergleich mit 
den jeweils un vernetzt en Mustern verdeutlicht, daB die Haftklebemassen ohne Vernetzung relaxieren und somit der 
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Ruckschrunipf nichl mehr existent isl. Hier isl im Gegenteil bei einigen Proben sogar eine Ausdehnung der Proben wah- 
rend der Messung zu beobachten, welche auf die auf die aufgehangten Proben einwirkende Schwerkraft zuruckzufuhren 
isl. Die harzabgemischten Haftklebemassen zeigen ein ausgepragtes FlieBverhalten. 

[0083] Zur Beurteilung des Ruckstellverhaltens der Haftklebemasse im Stanzling wurde aus den Mustern 5# bis 9# 
durch rotatives Stanzen ein Stanzling hergestellt. Abb, 3a zeigt die Stanzlingform, wobei der Pfeil die Verstreckungsrich- 
tung angibt. Das Ruckstellverhaltcn wurde an der Obcrkantc (Stanzkantc vcrlauft parallel zur Verstrcckungsrichtung) so- 
wie an den Stegen (Stanzkante verlauft quer zur Verstreckungsrichtung) mikroskopisch untersucht. In Abb. 3b sind die 
RiickschrumpfmeBstellen dargestellt, in Abb. 3c in VergroBerung die mikroskopille Aufnahme zur Beurteilung der 
Oberkante der Probe (quer zur Verstreckungsrichtung) und in Abb. 3d diejenige zur Beurteilung des Steges (langs zur 
Verstreckungsrichtung). 

[0084] In Tabelle 8 wird der beobachtete Ruckschrunipf der Haftklebemasse in Abhangigkeit von der Zeit nach der 
Stanzung protokolliert. 



Tabelle 8 





Ruckschrumpfstrecke L (um) 
Distanz der riickgestellte Haftklebemasse zur 
Folieri/Trennmaterialstanzkante 


Muster 


Oberkante 

Rlickstelllange L 
nach 24 h, RT 


Oberkante 

ROckstelllange L 
nach 1 
Woche.RT 


Steg 

ROckstelllange L 
nach 24 h, RT 


Steg 

ROckstelllange L 
nach 1 Woche, 
RT 


5# 


5 


4 


350 


290 


6# 


3 


3 


180 


171 


7# 


4 


4 


105 


102 


8# 


3 


4 


95 


92 


9# 


2 


3 


30 


28 



[0085] Bevorzugt besitzen die Haftklebemassen fiir die erflnderische Verwendung ein Ruckstellverhalten von 20 bis 
800 um, insbesonderc von 30 bis 100 um, gemesscn in Verstreckungsrichtung. 

[0086] Durch Temperaturanwendung laBt sich die Ruckstellung deutlich beschleunigen. Man erreicht schon nach kur- 
zer Zeit einen nahezu konstanten Endwert. 

[0087] In Tabelle 9 wurde der Ruckschrumpf einiger Muster in Abhangigkeit von der Temperatur und der Zeit gemes- 
sen. 
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Tabelle 9 



Muster 


Zeit [h]/Temperatur [°C] 


Ruckschrumpf [%] 


1# 


2/40 


72 


1# 


2/60 


78 


2# 


3/40 


76 


2# 


3/60 


81 


3# 


2/40 


70 


3# 


3/60 


82 


5# 


2/40 


73 


5# 


2/60 


80 



Masseauftrag 130 g/m z 



[0088] Durch die Temperaturbehandlung wird der Ruckschrumpf wesentlich beschleunigt. Die Muster erreichen bei 
einer Temperierung von 60°C schon nach relativ kurzer Zeit (3 h) einen Ruckschrumpf von iiber 80% und damit nahezu 
einen Wert, der sonst erst bei Lagerung von mehreren Tagen erzielt wird. 

[0089] Die Proben der in Form von Schichten vorliegenden anisotrop orientierten Acrylathaftklebemassen zeigen nach 
25 Stanz- und Schneidvorgangcn cine Ruckstellung der Haftklebeschicht, die cin ZusammcnflicBen der Haftklebcmassen 
verhindert. 

[0090] In Abb. 4a ist der Schneidevorgang mit einem Stanzmesser 1 durch ein Transferklebeband mil einer einseitig 
aufgetragenen nicht anisotropen Haftkleberschicht 21 dargestellt, Abb. 4b zeigt die erfinderische Verwendung einer an- 
isotropen Haftklebemasse 22 fur den Stanzvorgang, namlich fur die Stanzung eines Transferklebebandes mit einer aniso- 

30 tropen Haftklebemasse 22. Die Ziffer 3 bezeichnet ein antiadhasives Trennmaterial, z. B. silikonisiertes Trennpapier. Im 
ersten Fall (Abb. 4a, nicht anisotrope Haftklebemasse) flieBt nach dem Schneidevorgang und dem Entfernen des Messers 
1 der Haftkleber des Stanzling mit der Haftklebeschicht der umgebenden Schicht zusammen, die zusammengefiossenen 
Haftklebemasse wird durch 4 bezeichnet. Eine Entfernung des Stanzlings ist nicht, oder nicht zerstorungsfrei, moglich. 
So ist der Stanzling in diesen Fallen am Rande ausgefranst, und die Haftklebemasse zieht Faden. 

35 [0091] Bei einem Stanzverfahren mit erfinderischer Verwendung der anisotropen Haftklebemasse 22 (Abb.. 4b) zieht 
sich die Haftklebeschicht nach dem Schnitt zuruck (Ruckschrumpf, Ziffer 7). Der Stanzling kann unbeschadigt vom 
Trennmaterial 3 abgezogen und mit sauberer Schnitikante auf einen Untergrund aufgeklebt werden. 
[0092] Die Abb. 5a und 5b zeigt das Verhalten nach dem Schneidevorgang fiir doppelseitige Klebebander (Aufgebaut 
aus Haftkleberschicht 21 bzw. 22, Trager 5 (Folie, Vlies oder dergleichen), Haftkleberschicht 21 bzw. 22, antiadhasivem 

40 Trennmaterial 3). Abb. 5a zeigt den Fall nicht anisotroper Haftklebemasse 21 auf einer Trennschicht 3: Nach dem 
Schneidevorgang (Position 4) flieBt die Klebemasse 21 zusammen (Ziffer 4). Bei dem Abziehen des Stanzlings vom 
Trennmaterial 3 wird der Stanzling beschadigt. Abb. 5b zeigt denselben Schneidevorgang bei Verwendung anisotroper 
Haftklebemassen 22: Nach dem Schnitt mit dem Messer 1 zieht sich die Haftklebemasse 22 entsprechend des Ruck- 
schrumpfcs 7 zuruck, cin ZusammcnflieBcn der Haftklebemasse des Stanzlings und des umgebenden Materials wird ver- 

45 hindert. 

[0093] Entsprechend zeigen die Abb. 6a und 6b den herkommlichen (6a. nicht anisotrope Klebemasse 21, Zusammen- 
flieBen 4 nach dem Schneidevorgang) und den erfinderischen (6b, anisotrope Klebemasse 22, kein ZusammenflieBen 7) 
Stanzvorgang fur die Anstanzung von Transferklebebandern mit einseitiger Haftklebeschicht 21 bzw. 22. Befindet sich 
zwischen zwei Schichten Trennmaterial 6 eine Trennschicht 3, so kann der Stanzling nun abgehoben werden und besitzt 

50 unversehrte Rander. Die Abb. 7a und 7b zeigen demgemaB die Anstanzung von doppelseitigen Klebebandern auf Trenn- 
material 3. (Abb. 7a: nicht anisotrope Haftklebemasse 21, flieBt nach dem Anstanzen wieder zusammen 4; Abb. 7b, an- 
isotrope Haftklebmasse 22, kein ZusammenflieBen nach der Stanzung (Ruckschrumpf 7), Schnitt bleibt erhalten). 
[0094] Die Ruckstellung ist besonders ausgepragt in Verstreckungsrichtung (MD). Vorteilhafterweise werden Schnitte 
daher derart angebracht, daB der Winkel zwischen der Verstreckungsrichtung und dem Schnitt in einem Winkelbereich 

55 zwischen 0° (paralleler Verlauf) und 90° moglichst groB gewahlt wird, wobei der Winkel bevorzugt 90° betragt, der 
Schnitt also senkrecht zur Verstreckungsrichtung (somit in Querrichtung, CD) verlauft. Auch bei Schnitten in Verstrek- 
kungsrichtung kann aber ein deutlich reduziertes FlieB verhalten, verglichen mit nicht anisotropen Haftklebemassen, fest- 
g est el it werden. 

[0095] Das Ruckstcllvcrhaltcn der Haftklebeschicht bei Ein- oder Durchschnitten kann bei einseitig oder doppelscitig 
60 beschichteten Tragermaterialien auch iiber die Verankerung der Haftklebeschicht auf dem Tragermaterial gezielt beein- 
fluBt werden. Mit einer Corona- oder Flammvorbehandlung konnte auf BOPP- und PET-Tragerfolien eine deutliche Re- 
duktion des Ruckschrumpfes erreicht werden. 

[0096] Entscheidende Parameter bei der Einstellung des Ruckschrumpfverhaltens sind die ProzeBbedingungen der Ex- 
trusion. Hierzu zahlen besonders die Temperatur der Beschichtungswalze, die Temperatur der Haftklebmasse wahrend 
65 der Verarbeitung, die Zeit bis zur Vernetzung, das Verstreckungsverhaltnis bei der Beschichtung und die Beschichtungs- 
geschwindigkeit. 

10097] Das Riickstell verhalten der Haftklebeschicht konnte sowohl bei harzfreien Acrylathotmelts wie auch bei harz- 
abgemischten Acrylathotmelts beobachtet werden. Die Erfindung ist insbesondere fiir harzabgemischte Acrylathotmelts 
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bedeutend, da diese Systeme aufgrund ihrer inharenten geringeren Viskosilat, im Vergleich zu Reinacrylaten, ein deut- 
lich ausgepragteres RieBverhallen aufweisen als Reinacrylate. 

[0098] Auf diese Art lassen sich die positiven Eigenschaften von Hot melt haft klebmassen fur die Verwendung in Stanz- 
produkten nutzen, ohne daB sich das starkere FlieBverhalten nachteilig auf den Stanzvorgang oder die hergestellten 
Stanzprodukte auswirkt. 5 



Patentanspriiche 

1. Verwendung einer Haftklebemasse, welche anisotrope Eigenschaften besitzt, fiir die Herstellung von Stanzpro- 
dukten. to 

2. Verwendung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Haftklebemasse ein- oder beidseitig auf ein Tra- 
germaterial aufgelragen ist. 

3. Verwendung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Haftklebemasse 

- durch eine radikalische Polymerisation erhaltlich ist, 

- zu mindestens 65 Gew.-% auf zumindest einem acrylischen Monomer aus der Gruppe der Verbindungen der 1 5 
folgenden allgemeinen Formel basiert: 



o 




20 



wobei R t = H oder CH 3 ist und der Rest R 2 = H oder CH 3 ist oder gewahlt wird aus der Gruppe der verzweigten 
oder un verzweigten, gcsattigten Alkylgruppcn mil 2 bis 20, bcvorzugt mit 4 bis 9 Kohlenstoffatomcn, 25 

- das mittlere Molekulargewicht der Haftklebemasse mindestens 650.000 betxagt, 

- die auf einen Trager aufgetragene Haftklebemasse eine Vorzugsrichtung besitzt, wobei der in Vorzugsrich- 
tung gemessene Brechungsindex n MD groBer ist als der in einer Richtung senkrecht zur Vorzugsrichtung ge- 
messene Brechungsindex ncD> wobei die Differenz An = n^D-ncD mindestens 1 - 10~ 5 betragt. 

4. Verwendung nach zumindest einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 30 
die Haftklebemasse zu bis zu 35 Gew.-% auf Comonomere in Form von Vinylverbindungen basiert, insbesondere 

auf eine oder mehrere Vinylverbindungen gewahlt aus der folgenden Gruppe: 

Vinylester, Vinylhalogenide, Vinylidenhaiogenide, Nitrile ethylenisch ungesattigter Kohlenwasserstoffe. 

5. Stanzprodukt aus einem ein- oder beidseitig mit einer anisotropen Haftklebemasse beschichteten Tragermaterial. 

35 

Hierzu 1 1 Seite(n) Zeichnungen 
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